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1) Transmissio digital:

Um sinal sera considerado analdgico quando puder ser representado através de uma
varidvel que posaia cmo dominio um espedro de valores continuos. Quando a variavel que
representa 0 sinal puder assumir somente um conjunto finito de valores, este sera dito como
sendo digital. Neste cao, 0 sinal podera ser representado através de uma sequéncia de digitos
binérios.

Um sinal € composto por um conjunto de mmponentes denominados por harménicos.
Os harmbnicos compdem o seu espedro de frequéncias, através do qual a sua energia total
estara distribuida. Os meios de transmissio atuam como filtros, de forma aque os harménicos
gue se situam fora da banda passante do meio sofram atenuagdes. Tal fato distorce o sind
original durante asua propagaca.

Quando desgja-se transmitir sinais digitais, gera-se um conjunto de pulsos de mesma
durac® cujas amplitudes assumem apenas dois valores, cada qual representando um digito
diferente. Quanto maior for ataxa de transmissdo, maior sera 0 primeiro harmdnico gerado, o
gue implicara na necessdade de se utilizar um meio que possua maior banda passante.

Um sinal digital pode ser modulado. Isto implica en se poder dedocar 0 espedro de
frequéncias original do sina. Tal fato podera ser conseguido aterando-se a amplitude, a
frequéncia ou a fase de uma onda detromagnética dravés dos digitos que representam
osna.

Para que dois snais digitais compartilhem um mesmo meio de transmissio, pode-se
filtré&los e modul&-los, de forma aque seus espedros sjam desdocados para regides distintas.
Neste cao, estara ocorrendo uma multiplexagd® na frequéncia ( FDM - freguence
divison multiplexing ). No entanto, um sina ndo podera ser enviado a taxa maxima de
transmissio suportada pelo canal.

Quando se desgja transmitir a taxa maxima suportada pelo cana, os snais sréo
enviados em banda basica O tempo sera subdividido em segmentos conseautivos de mesma
durac®, cada qual sendo ocupado de forma exclusiva por informacé@ de dgum dos snais.
Neste cao, estara ocorrendo uma multiplexac® no tempo ( TDM - time divison
multiplexing ).



Um sinal analégico pode ser codificado sob a forma digital. A témica mais conhedda
para este proceadimento € denominada por PCM ( Pulse Code Modulation ). Baseia-se no
seguinte teorema : Se um sinal analdgico € amostrado em intervalos conseautivos de mesma
durac@® e auma taxa duas vezes maior que o maior harménico presente, as amostras conteréo
toda ainformaca.

Como exemplo podemos citar a adificaca® digital redizada sobre um sinal de voz, que
€ limitado por um filtro passa baixa en 4KHz. Serdo necessarias 8000 amostras por segundo
para cagturar toda ainformacga que esta sendo transmitida. Como cada anostra contém 8 hits,
isto implicara en umataxa mnstante de 64kbps apos a wdificaca.

A principa vantagem concernente atransmissio digital constitui na possbilidade de se
utilizer repetidores ao inves de amplificadores. A informac&® analdgica reauperada por
amplificadores introduz ruidos. Os repetidores conseguem restituir o sinal original sem que tal
fato ocorra

2) Estratégias de comutacéo:

Em redes telefbnicas, para que se proceda uma mmunica¢c® em tempo red, torna-se
necessrio reservar largura de faixa sobre os enlaces durante o estabeledmento das conexdes.
Circuitos fisicos dedicados passam a ser comutados pelos nés intermediarios da rede.

No entanto, a estratégia de mmutacd® de drcuitos é inapropriada para servir ao
trafego de dados. Como este trafego é enviado a rede sob a forma de rajadas, os reaursos de
comunicac®, por serem dedicados as conexdes, sdo desperdicados durante os intervalos em
gue 0s usuarios permanecem em siléncio.

Desta forma, foi proposta uma estratégia de mmutacd® na qual 0s nos intermediarios
comutam pawtes, a0 invés de drcuitos. Nesta estratégia, o tréfego enviado a rede é
segmentado em blocos que possiem um tamanho méximo. Tais blocos 50 denominados por
pacotes.



Quando dois pawmtes desgam acessr, Smultaneamente, 0 mesmo enlace de
transmissio, ocorrerd um conflito. Desta forma, tornase necessrio dotar 0s nés
intermediarios da rede de cgaddade de amazenamento, a fim de que se reduzam as perdas.
Entretanto, tal fato provoca flutuagdes no retardo de propagac@® dos pates, dificultando o
oferedmento dos rvicos de transferéncia en tempo red.

Em redes que comutam pawtes, pode-se alotar duas estratégias para fins de
encaminhamento da informac®: a estratégia datagrama e a estratégia drcuito virtual. Na
estratégia datagrama, dois pamtes que possiem 0 mesmo destino e que sgjam provenientes de
um mesmo usuario poderdo ser encaminhados de forma diferente pela rede, ao pas que, na
estratégia drcuito virtual, ambos deverdo seguir a mesma rota.

A edtratégia datagrama podera ocasionar a entrega de pamtes no recetor em uma
ordem completamente diferente daquela na qual os pactes foram gerados pelo transmisor.
Na estratégia drcuito virtual, isto ndo ocorre, 0 que implica an que arede sga orientada a
conexdo. Evitase, assm, que sgam utilizados algoritmos pesados de reordenac@® nos
receptores.

3) RedesDigitais de Servicos Integrados:

Em 1984 com posterior complementac@® em 1988 o CCITT publicou um conjunto de
normas relativas a uma rede digital de servicos integrados (Integrated Service Digital Network
- ISDN). Tal rede se destinava a prover suporte, em ambiente digital integrado, para um
conjunto de glicages que e@am vigentes a oca (voz, dados e facsimile). Sua padronizac®
foi normalizada d@ravés de um conjunto de recomendagdes, denominadas por série l.

Remmendactes Descricao

1.100 Aspedos Gerais

1.200 Descricéo dos Servigos
1.300 Aspedos da Rede

1.400 Interface om o Usuario
1.500 Interface om outras Redes
1.600 Principios de Gerenciamento




O aces hasico seria ongtituido por dois canais B e um cana D (2B + D), perfazendo
um total de 144 Kbps, que, aaescido de informac&® de mntrole, chegaria a 192 Kbps. A
informac& gerada por um usuério seria transferida d@ravés dos canais B, enquanto que o cana
D se destinaria arecéer informacga de sindizac®.

Em 1990 o CCITT extendeu a série | de recomendagdes a fim de que se pudesse
conceber a padronizac® de uma rede digital de servigos integrados faixa larga (B-ISDN -
Broadband Integrated Service Digital Network). As novas recomendagdes foram escritas,
levando-se an considerac@® 0s eguintes aspedos.

A emergente demanda por larguras de faixa devadas.

A posshili dade da utilizac® de fibras 6ticas como meio de transmissio de
altas velocidades.

A posshilidade de se processr informac&® em altas velocidades nos
elementos intermediarios.

A necesgdade de integrac@® de servicos iterativos e de distribuicdo em um
mesmo ambiente.

Os srvicos ofereddos por uma rede B-ISDN podem ser clasgficados qualitativamente,
de aordo com o tipo de @licac®h a que se dispdem a servir :

Categorias Principais Categorias Seaundérias
Servigos Iterativos: Servigos Conversasionais
Servicos de Reauperac®

Servicos de Mensagem

Servicos de Distribuicéo: Com ordem de gresentacé controlada
pelo usuario receptor.
Com ordem de gresentac@® nao

controlada pelo usuario receptor.




Servigos conversasionais provéem meios para que se possa proceder uma transferéncia
em tempo red entre dois usuérios, a0 pas®» que 0s rvicos de reauperacd fornecan a
fadlidade para que se possa reauperar, em tempo red, a informac® que etd sendo
armazenada en um locd remoto.

Servigos de mensagem permitem que se estabelecauma transferéncia assncrona entre
dois usuarios, enquanto que os rvicos de distribuicdo permitem que se redize adifusio da
informac&® por varios assnantes. A apresentac@® do fluxo pode ou ndo ser controlada pelo
usuério do servico.

Os @rvicos ofereddos por uma rede B-ISDN também podem ser classficados
basealos nas caraderisticas quantitativas dos diversos fluxos de informac¢@® que sdo enviados
arede:

Classesde Espedficacdodo Taxa Conexéao
Servico Retardo Fim-a-Fim Gerada fim-a-fim
A Requerida Constante Orientado
B Requerida Variavel Orientado
C N&o Requerida Variavel Orientado

D N&o Requerida Variavel N&o Orientado

A clas® A de servico é voltada para tréfegos que sdo enviados a uma taxa mnstante e
gue necesstam ser transferidos em tempo red, ao pas® que a ¢asse B de servigo € voltada
para tréfegos que sdo enviados a taxas variaveis, mas que possiem requisitos de transferéncia
em tempo red. As clases C e D de servico sdo voltadas para tréfegos que ndo possiem
requisitos de transferéncia en tempo red e que portanto, sdo pasdveis de serem enviados a
texas que flutuam.

Tal classficac® permite que se dedda, de forma mais adequada, sobre a etrutura de
aces0 que deve ser oferedda. Deddiu-se padronizar 0s fguintes acesos:

* Full-duplex 15552 Mbps.

* Transferéncia 15552 Mbps usuério-rede €62208 Mbps rede-usuério.

* Full-duplex 62208 Mbps.



Um canal de 15552 Mbps podera cetamente suportar quase todos 0s rvigos
conversasionais, de reauperac@® e de mensagem, além dos rvicos faixa estreita. Dessa forma,
um acesso Full-duplex 15552 Mbps devera ser o de maior contratac@® por parte dos usuérios.
Um aceso 15552 Mbps usuério-rede €62208 Mbps rede-usuario torna-se interessante para o
usuério de um servigo de distribuic&o, enquanto que um canal Full-duplex 62208 Mbps sra o
mais apropriado para os provedores desses $rvigos.

A utilizag@® de uma infra-estrutura baseada en uma rede que mmuta drcuitos tornou-
se forte candidata, pois € alequada atrafegos que predsam ser transferidos em tempo red.
Porém, devido ao desperdicio de reaursos previsto ser bem consideravel frente & dtas
velocidades envolvidas, tornou-se mais conveniente adotar a mmutaga de paates.

Deddiu-se subdividir a informacé&® proveniente do usuério em pawtes que tivesem o
menor tamanho posdvel de forma aque o seu tempo de permanéncia na rede fosse minimo.
Porém, como a mmutac® de pamtes necessta de informagé adicional a ser inserida sob a
forma de um cabecdho, um pamte muito pequeno impadaria en uma grande utilizac@® dos
reaursos de comunicac® para a transferéncia de informac@® de ntrole, diminuindo a
eficiéncia do modo de transferéncia

Apbs algumas discusDes, deddiu-se padronizar 0s pamtes em blocos compostos por
53 octetos, 48 perfazendo carga Util, enquanto que 5 compondo um cabecgdho. Este cdecdho
permite que a rede ofereca um conjunto de funcionalidades através de um modo de
transferéncia que € baseado em circuitos virtuais. Este modo de transferéncia foi denominado
por ATM ( Asynchronous Transfer Mode ).
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